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En metod och ett don fttr spMnningsmatning 



TEKNISKT OMRADE 



Fdreliggande uppflnning avser en matutrustning och ett forfarande for 
avkannande av en spanning i en hogspand ledare. 

Det skall fdrstas att med matvardesomvandlare menas i den fSljande texten en 
enhet som omvandlar en matsignal fran ett transmi9sionsmedium till ett annat i 
detta fall emellan en analog elektrisk signal och en optisk signal. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

I en hfigspanningsanlaggning, (High Voltage, HV), eller en anlaggning med 
extra hog spanning, (Extra High Voltage, EHV), finns det ett behov av att 
faststaila elektriska storheter som exempelvis strfim, spanning, effekt och 
energi samt som i detta fall (orekomsten av dvertoner pa strom och spanning. 

Med en anlaggning med extra h6g spanning eller en hogspanningsanlaggning 
avses i denna ansdkan en anlaggning som typiskt kan innefatta elutrustning 
sasom vaxelstrdmsmaskiner, transformatorer, hdgspariningskondensatorer, 
laster /b8rdor, ledningar, kablar, samlingsskenor, franskiljare och brytare, 
tillhorande mat- och staUdon samt olinjara komponenter sasom exempelvis 
omriktare, osv. vilka ar belagna inom ett begransat omrade och drivs pa ett 
samordnatsatt. 



I en hogspanningsanlaggning, eller en anlaggning med extra hog spanning 
avkarms vanligen matvarden for strfim och spanning, med matdon sasom 
exempelvis mattransfbrmatorer, spanningstrartsformatorer och 
strOmtransforma torer. 
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Konventionella elektromagnetiska mattransformatorer, i synnerhet 
spanningstransformatorer, ar frekvensberoende och darmed generellt mindre 
lampliga fdr matning av overtoner, da det frekvensberoende felet blir stort. 
Med syfte att reducera det frekvensberoende felet kan med fdrdel andra typer 
5 av mattransformatorer anvandas. 

Mattransformatorer s&som msttumenttransformatorer med optisk Sverfftring 
av matvarden, digital/opnska mattransformatorer utnyttjas enligt kand teknik 
for avkannande av matvarden i hogspanningsaniaggningar, exempelvis 
10 digital/optiska spanningstransformatorer och digital/optiska 
strdmtransformatorer. 

En digital /optisk spanningstransformator, avkanner enligt kand teknik 
vaxelspanningen i den ledare som skall matas med en mStutrustning 

15 innefattande en kapadtiv spanningsdelare inkopplad mellan den ledare vars 
spanning skall matas och jordpotential, spanningsdelaren innefattande en 
kondensatorutrustning med hogspanda kondensatorer i seriekoppling och med 
en ytterligare kapadtiv hjalpspanningsdelare inkopplad till en del av namnda 
seriekoppling, matspanningen avkanns over namnda hjalpspanningsdelare. 

20 Den digital/optiska spanningetransformatorn innefattar vidare en 

digital/optisk matvardesomvandlare som omvandlar matspanningen till en 
optisk signal for optisk transmission. Kondensatorutrustningen ar anordnad i 
en stddisolator. 

25 Ett kant utfdrande av en digital/optisk stromtransformator som en del av en 
skyddsutrusming for en hdgspaiuungsaniaggning, i detta fall en 
seriekondensator anlaggning beskrivs i (M Adolfsson mfl): EHV Series 
Capadtor Banks, a new approach to platform to ground signalling, relay 
protection and supervision, IEEE Transactions on Power delivery, Vol. 4 No. 2, 

30 April 1989, sidorna 1369-1376. Den dari beskrivna stramtransformatom har en 
magnetisk karna omslutande en arislutningsskena, vilken skena ar avsedd fdr 
att anslutas i den ledare vars strom skall matas. Stromtransformatom innefattar 
vidare en sekundariindning med enbflrda samt en digital/optisk 
matvardesomvandlare som ar av samma slag som den digital/optiska 

35 matvardesomvandlare tillhorande den digital/optiska mattransformatorn, 
sasom spanningsmatdon. 
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Ett y tterligare kant utfdrande av en niattransf ormator ar en kombinerad 
digital/optisk mattransformator, innefattande en separat digital/optisk 
stedmtransformator respektive en separat digital/optisk 
5 spanringstransformator av samma slag som ovan beskrivite. 

I en till derma patentansokan bifogad figur 1 visas sasom enlinjeschema ett kSnt 
utfdrande av en matutrustning 3, innefattande en kombinerad digital/optisk 
mattransformator bestaende av en digital/optisk sttdmtxansformator 31 
10 respektive en sepaTat digital/optisk spanningstransformator 32, for 

avkannande av matvarden for strdm respektive spanning pa en hogspand 
ledare 1/ och en kontrollutrustning 2. Matubrustningen innefattas i en 
hogspanningsanlaggning. Kontrollutrustningen ar placerad i ett kontrollrum. 

15 Den digital/optiska strdmtransformatorn 31 innefattar enligt kSnd teknik en 
elektromagnetisk strdmtransformator samt en digital/optisk 
matvardesomvandlare 333a. 

Stromtransformatom bar pa kant satt en magnetisk kMrna omslutande en 
20 anslumingsskena, vilken skena ar ansluten i en hogspand ledare 1 som 

fungerar som primarlindning. Stromtransformatom innefattar vidare pa kant 
satt en sekundSrlindning T2, med en bdrda R2, vilken sekundarlindning 
omsluter namnda karna. Over bfirdan avkanns ett amplitudvarde Va av en 
spanning som representerar linjestrdmmen I genom den hogspanda ledaren 1. 
25 Amplitudvardet Va pafors den digital/optiska matvardesomvandlare 333a, i 
vilken amplitudvardet Va omvandlas till en optisk signal Pa. Transmission av 
den optiska signalen Da till kontrollutrustningen 2 utfors via optiska fibrer 
ansluma mellan den digital/optiska matvardesomvandlare 333a och 
kontrollutrustningen 2. 

30 

Spanningstransformatorn 32 innefattar en kapadtiv spanningsdelare med en 
kondensatorutrustning innefattande en hogspanningskondensator HC forsedd 
med ett matuttag V som funktionellt avdelar hdgspanningskondensatom HC i 
tva kondensatorenheter, samt en kapadtiv hjalpspSnningsdelare HS med 
35 utfdrande sasom en seriekoppling innefattande en serieresistans Rl och tva 
kondensatorer CI och C2, odn en digital/optisk matvardesomvandlare 333b. 
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HSgspanningskondensatom HC ar ansluten mellan den hogspanda ledaren 1 
och jordpotential E. Mellan matuttaget V och jordpotential E ar 
hjalpspanningsdelaren HS ansluten med kondensatorn C2 ansluten till 
jordpotential E. Over kondensatorn C2 avkanns ett amplitudvarde Vb for en 

5 spanning represertterande linjespanningen U. Amplitudvardet Vb p&fors den 
digital/optiska matvardesomvandlaren 333b i vilken amplitudvardet Vb 
omvandlas till en optisk signal Db. Transmission av den optiska slgnalen Db till 
kontrollutrustningen 2 utfors via optiska fibrer, anslutna mellan den 
digital /optiska matvardesomvandlaren 333b och kontrollutrustningen 2. Den 

10 optiska matvardesomvandlaren 333b, ar av samma slag som 333a. 

En digital/optiska spanningstransformatorn innefattande en 
hjalpspanningsdelare innebar en komplex design, hjalpspanningsdelaren tar 
dessutom ett betydande utrymme i ansprak. 



Ovanstaende matuppstallning kraver dessutom ett rnatuttag, avsett for 
hjalpspanningsdelaren, pa den i mahippstallningen innefattade 
hdgspanningskondensatom, vilket rnatuttag kraver en kostnadskravande 
genomfdring. 



Vid det fysiska utforande av ovanbeskrivna kombinerade mattransformator 
for kombinerat avkannande av matvarden fdr Strom och spanning ar 
kondensatorutrustningen monterad i en stodisolator och den digital/optiska 
strdmbransformatorn monterad ovanpa stodisolatom. Matvardesomvandlaren 

25 innefattad i stromtransformatom ar ansluten pa hdg potential, genom att 
stromtransformatorns chassi har direkt kontakt med den hogspanda ledaren. 
Ingangen fdr matsignalen pa stromtransformatorns matvardesomvandlare ar 
sammankopplad med chassit i en punkt Pa liknande satt ar den digital/optiska 
spanningstransformatorn ansluten till jordpotential E via chassit, och chassit Sr 

30 sammankopplat med ingangen for matsignalen pa spanningstransformatoms 
matvardesomvandlare i en punkt. Stodisolatom fungerar som en isolering 
mellan respektive mStvardesomvandlares olika potentialnivaer i delta fall. 



i 



35 



Matvardena fdr strom respektive spanning avkanns saledes pa vasentligt skilda 
potentialnivaer, vilket medfor att separata matuppstallningar maste umy ttj'as, 
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innefattande en optoelektronisk matvSrdesomvandlare, samt en 
transmissionsiank per matuppstallning, sasom ovan beskrivits. 

Varje optoelektronisk matvardesomvandlare innebar en betydande 
5 materialkostnad men ocksa en kostnad for montage och drifttagning. 

Genom att istallet ansluta spannmgstransformatorns hjalpspanningsdelaren 
mellan mattuttaget pa hdgspanningskondensatorn och den hogspanda 
ledningen kan ett matvSrde pa h5g potential erhaUas. Detta ar dock en 
10 opraktisk losning som fortfarande fodrar en extra genomforing for ett intemt 
matuttag med ofbrgndrar kostnad for, montage och drifttagning och som 
dessutom innebar en ny design. 

Till detta kommer att varje komponent i en anlaggning i princip okar risken for 
IS attettfelskauuppstaianlaggningen. 

REDOG6RELSE FOR uppfinningen 

Andamalet med uppfinningen ar att istadkomma en matutrusming samt ett 
forfarande for avkannande av matvSrden f6r vaxelspanning pa en hdgspand 
20 ledare. 

Enligt uppfinningen Istadkommes detta genom att en matutrusming 
bildar ett spanningsmatvarde representerande en vaxelspanning pa en 
hdgspand ledare, matutrustningen innefattande en kondensatorutrustning med 
en kand kapacitans f<br inkoppling mellan den hogspanda ledaren och 
jordpotential, matutrustningen innefattar vidare strommatande medel for att 
avkanna en kondensatorstrom som flyter genom kondensatoruteustningen och 
medel for att pilda namnda spanningsmatvarde i beroende av namnda 
kondensatorstrom. 

Genom uppfinningen uppnas bland annat foljande fordel gentemot kand 
teknik, en enklare design med ett mindre antal komponenter. For att avkanna 
en vaxelspanning pa hOgspanningsniva i enlighet med kand teknik kravs en tiU 
ett internt matuttag inkopplad utrymmeskravande kapacitiv 
hjalp&panningsdelare, samt en speriellt tillverkad extra genomforing for 
matuttaget pa hdgspanningskondensatom i kondensatorutrustning. Bn enklare 
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design innebar dessutom fordelar sasom minskad termisk pakanning, okad 
kortslutningskapacitet samt en lagre kostnad. 

Fordelaktiga vidareutvecklingar av uppftnningen erhalles genom att det 
5 spanningsmatande medlet innefattar en resistor med kand resistans for 

inkoppling i serie med kondeiwatorutrusfcningen, varvid spanningsmatvardet 
bildas i beroende av en avkand spanning over resistom representerande 
kondensatorstrommen, vilket ocksa bidrar till en enklare design jamfort med en 
matutrastning utfdrd med kand teknik. Genom att dessutom valja 
10 kondensatorutrusmingen som en kopplingskondensator och forse denna med 
en extern spanningsterminal ansluten till namnda resistor kan matvardet, 
representerande en strdm genom namnda kopplingskondensator, enkelt 
avkannas via namnda spanningsterminal. 

15 Ytterligare en fordel med ovanstaende utfdrande ar att matutrustningen vid 
behov kan kalibreras genom att en extra resistor med en kand resistans med 
enkelhet monteras. 

Annu en fdrdelaktig vidareutveckling av uppfinningen erhalles genom att det 
20 namnda spanningsmatande medlet innefattar en digital/ optisk 

matvardesomvandlare, med vilken spanningsmatvardet omvandlas till en serie 
av ljuspulser representerande spanningsmatvardet vilket mojliggor en 
spartningsoberoende transmission. 

25 Ytterligare en fSrdelaktig vidareutveckling av uppfinningen erhalls genom att 
lata anordna kondensatorutrustningen i en stSdisolator, och lata 
matutrustningen innef atta en skarm av ett elektriskt ledande material/ 
, . : omslutande ovan namnda externa sparmmgsterminal och elektriskt ledande 

: ansluten all stodisolatorns holje, harmed kan kapadtiva parasitstrommar och 

30 resistivaytstrfimmarkopplasferbikopplingskondensatorns externa 
: :" : spanningsterminal pa ett definiera t satt 



35 



Namnda ledande material ar med fardel nagot av foljande material; metall, 
ledande polymermateria), ledande kompositmaterial. 
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Annu en fdrdelaktig vidareutveckling av uppfinningen ar aft lata en 
matutrustning enligt uppfinningen, med namnda resistor inkopplad mellan 
den hdgspanda ledaren och kondensatorutrustningen, aven lnnefafta eft 
strdmmatande medel, sasom en strdmtransformator med en magnetisk kama, 
vilken str5mtransformator utny ttjas for aft bilda eft sttdrnmatvarde 
representerande en linjestrbm som fly ter genom den hGgspanda ledaren samt 
lata p&fdra namnda strdirunatvfirde pa en digital /optisk matvardesomvandlare 
och omvandla strdmmatvfirdet till en serie av ljuspulser, representerande 
strommatvardet, for en spanningsoberoende transmission. 



Ytterligare en fordelaktig vidareutveckling av uppfinningen ar att lata en 
matutrustning enligt uppfinningen aven innefatta eft strommatande medel 
sasom en Rogowskispole for att bilda ett sttdmmatande varde representerande 
en linjestrdm som flyter genom den hdgspanda ledaren, det strdmmatande 

15 vSrdet behandlas pa samma sStt som ovan beskrivits for det strdmmatande 
varde bildat av matvardet fran en strdmtransformator. Den icke metalliska 
kMrnan som ar kannetecknande for en Rogowskispole gdr aft kaman inte 
kommer att ga i magnetisk manning. Den resulterande utspanningen fran en 
Rogowskispole dkar proportionellt med frekvensen och ar saledes fdrdelaktig 

20 vid detektering av dvertoner med lag amplitud. En strdmtransformator ar 

forsedd med en jarnkarna och har som jamforelse en magnetiseringskurva med 
en olinjar karakteristik. Med eft utfdrande med en Rogowskispole som 
strdmmatande medel erhalls ocksa en enklare design, vad galler vikt och 
kos triad. 

25 

Annu en fordelaktig vidareutveckling av uppfinningen ar aft lata en 
maftitrustning enligt uppfinningen aven innefatta strdmmatande medel, sasom 
en kombination av en strdmtransformator och en Rogowskispole, 
grundtonskomponenten mats med strdmtransformatom och hdgre ordningens 
30 komponenter mats med Rogowskispolen, med syfte att harmed erhalla en god 
matnoggrannhet 6ver ett stdrre frekvensintervall an fdr vardera strdmmatande 
medel fdr sig. 

Ytterligare en fdrdelaktig vidareutveckling av uppfinningen ar att lata en 
35 matutrustning innefatta spanningsmatande medel enligt uppfinningen, 
strdmmatande medel innefattande en Rogowskispole och/eller en 
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stromtransformator samt en digital /optisk matvardesomvandlare, med 
matvardesomvandlaren anordnad att sekventiellt omvandla savftl 
sparuungsmatvarden och strommatvarden till serier av ljuspulser for 
sekventiell overforing, och samtidigt pafora namnda digital /optiska 
5 matvardesomvandlare bade spanningsmatvarden och strommatvarden/ samt 
sekventiellt omvandla namnda spanningsmatvarde och namnda 
strommatvarde till serier av ljuspulser for sekventiell dverfering till 
jordpotential pi en gemensam optisk transmissionslarik. 

10 En fordelaktig utfdringsform av ovan namnda matutrustning ar att anordna 
kondensatorutrustningen i en stodisolator och med namnda strommatande 
medel med namnda digital/optiska matvardesomvandlare monterad pa 
toppen av stodisolatorn, och med den elektriskt ledande skarmen ansluten dels 
till en elektriskt ledande del, exempelvis en metallisk del, p& det strommatande 

15 medlet, och dels till stodisolatoms hdlje men elektriskt isolerad fran 
kopplingskondensatorns externa spanningsterminal. 

Fordelaktiga vidareutvecklingar av uppfinningen framgar av nedanstSende 
beskrivning och patentkrav. 
20. 

FIGURBESKRTVNING 

Uppfinningen skall nSrmare forklaras genom beskrivning av utforingsexempel 
under hanvisning till bifogade ritningar, i vilka 

25 

figur 1 visar en utfOringsform enligt kand teknik av en matutrustning f6r 
strom- och spanningsmMtning i en hdgspMniungsarU&ggning , 

figur 2A visar en fflrdeiaktig utfdringsform av en matutiustning i en 
30 nogspa^nmgsanlaggningfdrspa^ 
uppfinningen, 

figur 2B visar en fordelaktig utfdringsform av en matotrustning i en 
hdgspartiungsaniaggning for spanningsmatning enligt 
35 uppfinningen kombinerat med strommatning enligt kand teknik 

och 
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figur 3 visar, en fordelaktig utforingsform av ett fysiskt utfSrande av en 
en matutrustning i en hdgspanningsaniaggning for 
spanningsmatning enligt uppfinningen kombinerat med 
5 strommataing enligt kand teknik, matutrustningen innefattande 

en skarrn som elektrisk och elektromagnetisk skyddsutrustning. 

BESKRIVNING AV UTF6RINGSEXEMPEL 
10 Den foljande beskrivrringen avser s&val forfarandet som matutrustningen. 

Figur 2A visar sasom enlinjeschema och blockschema en matutrustning 4 for 
avkannande av spanning medelst ett spanningsmatande medel 41, med syf te 
att bilda matvarden representerande spanning pa en hogspand ledare 1, samt 
15 en kontroUutrustning 2. Matutrustningen ar innefattad i en 

hagspanrtingsanlaggning. KontroHutrustrtingen ar placerad i ett kontrollrum. 

Typiska varden for den hSgspanda ledaren 1 ar 200 - 4000 A och 145 - 550 kV. 

20 Det spanningsmatande medlet 41, innefattar en resistor R41, en digital/optisk 
marvardesomvandlare 43, samt en kondensatorutrustning C41 innefattande en 
kopplingskondensator C med en extern sparmmgsterminal B41. 

Resistom R41 ar ansluten mellan den hSgspanda ledaren 1, pa 

25 hogspanningsniva, och den externa spanningsterminalen B41 pa 

kondensatorutrusmingen vars andra pol Sr ansluten till jordpotential E. Over 

resistom R41 avkanns matvardet Vu i form av en spanning representerande 

/ strSmmen Ic genom kopplingskondensatorn C strttmmen Ic f 6r en given 

E frekvens ar proportionell mot vaxelspanningen U mellan den hogspanda 

30 ledaren 1 och jordpotentiolE. Matvardet Vupafors den digital/optiska 
:": matvardesomvandlaren 43. 



Den digital/optoelektroniska matvardesomvandlaren 43, innefattar pa kant 
\ : - ; satt en konverteringsutrustning Innefattande en analog/digital konverterare 

35 A/Doch en digital/optisk konverterare D/O. Matvardesomvandlaren har ett 
a«ta^ ingangskanaler, varje kanal avsedd far en kontinuerlig analog insignai 
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och fttrsedd med en fritt konfigurerbar processorenhet for att slgnalbehandla 
namnda insignaJ, samt en gemensam utgangskanal. 



Kontrollutrustningen innefattar en liknade konverterfogsutrustning, 
5 innefattande en optisk/ digital konverterare O/D. Konverteringsutrustningen 
innef attar darutdver Sven ett berakningsorgan P, exempelvis en 
datorutrustning innefattande en processorenhet, avsett fdr i behandling av 
matdata i ett dataprogram eUer sasom ett dataprogramkod element 
Signalbehandling och vidare bearbetning i kontrollutrustningen 2 sker pa 
10 jordpotential. 

Den digital/optisk konverteraren D/O och den optisk/digital konverterare 
O/D ar forbundna med optiska fibrer for transmission av en optisk signal, 
sasom en optisk transmissionslank. 

15 

Den analoga signalen Vu fran det spaniungsmatande medlet upptrader pa en 
av matvardesomvandlarens ingang&kanaler, den analoga signalen pafors 
vidare den analog/digitala konverteraren A/D som omvandlar namnda 
analoga signal till en digital elekbronisk signal SI representerande signalen Vu. 

20 

Signalen Si pafdrs matvardesomvandlarens digitala/optiska konverterare D/O 
som omvandlar den digitala elektroniska signalen Si till en optisk digital 
utsignai Ol. Transmissionen av den optiska signalen Ol till 
kontrollutrustningen 2 sker via namnda optiska fibrer anslutna mellan den 
25 digital/optiska matv&rdesomvandlaren 43 och kontrollutrustningen 2. Den 
optiska digitala signalen Ol konverteras i den optisk/digitala konverteraren i 
kontrollutrustningen till en digital signal S2 representerande matvardet Vu av 
<•-- en spanning representerande strommen Ic genom kopplingskondensatom C. 

'• ■ 30 Den digitala signalen S2 pafors darefter berakningsorganet, i ett f6r detta 
, : . : andamal skapat granssnitt i berakningsorganet utfdrs i beroende av den 

V: digitala signalen S2 en berakning av vaxelapanningen U, mellan den 

• hdgspanda ledaren 1 och jordpotential E. Berakningen utford med matvardet 

pa strommen Ic som parameter och med kanda varden pa resistorn R41 
: ; 35 resistans och kopplingskondensatorns C impedans, strommen Ic fdr en given 

frekvens ar sasom ovan namnts proportionell mot vaxelspanningen U mellan 
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den hogspanda ledaren 1 och jordpo tential 6. Den digitala signalen S2 i later sig 
ocksa direktprocessas i ett annat for andamalet skapat granssnttt i 
ber&krtingsorganet med syfte att bestamma ett matt pa overtonshalten eller 
effektuttag. 

5 

Typiska varden for kopplingskondensatorn och resistorn i den beskrivna 
utforingsformen ar, med spanningen 145 - 550 kV och frekvensen 50 Hz, fdr 
kopplingskondensatorn 19 - 5 nF eller iagre med motsvarande impedansvarden 
640-165 kQ, och for resistorn 1-20 O. 

10 

Ytterligare en fordelaktig utforingsform av uppfinningen visas i figur 2B, 
innefattande en matutrustning 5, for avkannande av strom och spanning med 
syfte att bilda m&tvarden representerande strom och spanning pa en hogspand 
ledare 1, samt en kontrollutrustning 2. 

15 

Matutrustningen 5 innefattar ett spanningsmatande medel 41 med utforande 
sasom ovan beskrivits innefattande en samt ett strommatande medel med olika 
utforande enligt kand teknik; exempelvis innefattande en stromtransformator 
har benamnt sasom det forsta utforandet 42a, eller innefattande en 
20 Rogowskispole har benamnt sasom det andra utforandet 42b. 

I det spanningsmatande medlet avkanns matvardet Vu i form av en spinning 
representerande strommen Ic genom kopplingskondensatorn C sasom ovan 
beskrivits, vilken strdm Ic far en given frekvens Sr proportionell mot 
25 vaxelspanningen U mellan den hagspanda ledaren 1 och jordpotential E. 
Matvardet Vu pafors en forsta kanal av den digital/optiska 
matvardesomvandlaren 43. 

I det strSmmatande medlet i det f6rsta utforandet 42a, innefattande en 
: 30 strdmtransformator, har stromtransformatom pa kant satt en magnetisk karna 
: med en anslutningsskena f5rd genom matkarnan, anslutningsskenan ansluten 

till den hogspanda ledaren som pa sa satt fungerar som primarlindning; samt 
en sekundariindning T2 lindad runt m&tkarnan omslutande nSmnda 
anslutningsskena . StrSmtransformatorn innefattar vidare pi kant sa tt en borda 
35 i form av en resistor R2. Over bordan avkanns ett matvardeVai form av en 
spanning representerande linjestrommen I genom den hdgspanda ledaren. 
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Matvardet Va pafors en andra kanal av den digital/optiska 
matvardesomvandlare 43. 

I det strommatande medlet 42b innefattande en Rogowskispole W omsluter pA 
5 kant satt Rogowskispolen den hSgapanda ledaren 1. Med Rogowskispolen 
avkanns ett matvarde Vw i form av en spanning repreaenterande 
linjestrommen I genom den hSgspSnda ledaren. Matvardet Vw pafors en andra 
kanal av den digital/optiska matvardesomvandlaren 43. 

10 Pa mgangskanalema pa den digital/optoelektroniska matvardesomvandlaren 
43 upptrader de analoga signalerna Va eller Vw fran det strommatande medlet 
och Vu fran det spanrUngsmatande medlet. Matvardesomvandlarens 
ingangskanaler ar anslutna till den analog/digitala konverteraren A/D. Den 
analog/digitala konverteraren A/D kan exempelvis besta av en enkel 

15 analog/digital konverterarenhet eller flera analog/digital konverterarenheter, 
en enhet ansluten till var och en av namnda ingangskanaler. 

Om den analog/digitala konverteraren A/D bestar av en enkel analog/digital 
enhet avkanner denna namnda ingangskanaler sekventiellt medelst en 
20 tidsmultiplexor med en fran konfrollutnistningen 2 erhallen samplingsfrekvens 
och omvandlar sedan de avkfinda analoga signalerna pa ingangskanalerna till 
en sekventieU digital elektronisk signal Si representerande bade signalen Vu, 
och signalen Va altemativt Vw. 

25 Om den analog/digitala konverteraren A/D bestar av flera analog/digitala 

konverterarenheter, avkanner var och en av enheterna vid samma tidpunkt den 
till namnda enhet anslutna ingangskanalen, de pa ingangskanalerna avkanda 
analoga signalerna omvandlas sedan pa samma satt som ovan beskrivits 
sekventieUt medelst en tidsmultiplexor med en fran kontroUutrustningen 2 

30 erhallen samplingsfrekvens till en sekventieU digital elektronisk signal Si 
representerande bade signalen Vu, och signalen Va altemativt Vw. 

Signalen SI pafors dSrefter den digitala/optiska konverteraren D/O som 
omvandlar den digitala elektroniska signalen Si till en optisk digital utsignal 
35 Ol f6r vidare transmission till kontroUutrustningen, pa samma satt sasom ovan 
beskrivits ffir det spanningsmatande medlet. 
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I kontrollutrustningen konverteras daref ter den optiska digitala signalen Ol i 
en digital signal S2 sekventiellt representerande signalerna Va eller Vw frim det 
s trdmmatande medlet, och signalen Vu fr&n det spanningsma tande medle t. 

I ett for delta andamal skapat gr8ns9nitt i berakningsorganet uppdelas, med 
den givna samplingsfrekvensen som parameter, den digitala signalen S2 
sekventiellt i sina bestfindsdelar signalerna Va eller Vw, representerande 
linjestrdmmen I, och Vu representerande ett spanningsmStvarde 
representerande str6mmen Ic genom kopplingskondensatorn C, och i ett 
y tterligare for detta andamal skapat granssnitt utfors en berakning av 
vaxelspanningen U med matvSrdet pa strommen Ic som parameter och med 
kanda varden pa resistorn R41 resistans och kopplingskondensatoms C 
impedans, strdmmen Ic for en given frekvens ar sasom ovan nSmnts 
proportionell mot vaxelspanningen U mellan den hdgspanda ledaren 1 och 
jordpotential E. Den digitala signalens bestAndsdelar later sig ocksa 
direktprocessas i annu ett for detta andamal skapat granssnitt f5r art bestamma 
ett matt p& overtonshalten eller effektuttag. 

Ytterligare en ffirdelaktig utforingsform av uppfinningen ar att lata en 
matutrustning innefatta ett spanningsmStande medel 41 som utf5r 
spanningsmatning enligt uppfinningen pa det satt som ovan beskrivits och 
samtidigt sasom strommatande medel som ocksa samtidigt utny ttjar bade det 
forsta utfdrandet 42a, innefattande en mattransformator, och det andra 
utfSrandet 42b, innefattande en Rogowskispole, som utfor strornmatning enligt 
kand teknik pa det satt pa det satt som ovan beskrivits, utforande for en dylik 
matuppstailning enligt figur 2B. Syftet ar att erhalla en god matnoggrannhet 
aven fdr ett frekvensintervall innefattande hSgre ordningens komponenter. De 
avkanda spanningsmatvardena Vu, Vw och Va pdffirs i denna utfdringsform 
tre olika kanaler ph den digital/optiska matvardesomvandlaren 43 och 
behandlas vidare pa samma satt som ovan beskrivits fdr matvarden pafOrda 
den digital/optiska matvardesomvandlaren vid kombinerad striim- och 
spanningsmatning, med den skillnaden att den digitala signalen SI och den 
optiska signalen Ol och den digitala signalen S2 sekventiellt representee 
samtliga signaler Vu, Va och Vw. Va och Vw representee linjestrommen I, 
grundtonskomponenten av strommen uppmattmed stromtransformatorn och 
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hogre ordningens komponenter uppmatt med Rogowskispolen, med syfte att 
harmed erhalla en god mamoggrannhet over ett storre frekvensintervall an for 
vardera sfrdrnmatande medel for sig. Vu representerar ett spanningsmStvarde 
representerande strommen Ic genom kopplingskondensatorn C och strOmmen 
5 Ic fdr en given frekvens ar sasom ovan namnts proportionell mot 

vaxelspanningen U mellan den hogspanda ledaren 1 och jordpotential E. 

Figur 3 visar ett fyslskt utfdrande av den ovan beskrivna och i ngur 2B visade 
matutrustningen for ett kombinerat avkannande av matvarden for strom och 
10 spanning, med utnyttjande av det strSmmatande medlet enligt det fbrsta 

utfdrandet42a, innefattande en mattransformator, och/eller med utnyttjande av 
det strommatande medlet enligt det andra utforandet 42b, innefattande en 
Rogowskispole, och det spanningsmatande medlet i utforande enligt 
uppnnntngen. Vid namnda fysiska utfdrande av matutrustningen innefattas 
15 kondensatorutrustningen i en stfidisolator N, och det strommatande medlet 
placeras med ftirdel ovanpa stodisolatorn, resistorn R41 Mr ansluten mellan den 
hogspanda ledaren 1 och kopplingskondensatorns C externa 
spanningsterminal B41 pa hOgspanningsniva. Den externa 
sparmingsterminalen ar atskild fran det strdmmatande medlets elektriskt 
20 iedande h61je M med ett isolerande skikt LI och den hogspanda ledaren ar 
atskild fran det strommatande medlets elektriskt Iedande holje M med ett 
isolerande skikt L2. 

Mateignalen, som representerar strSmmen genom kopplingskondensatorn ar 
utsatt fdr paverkan fran kapacitiva parasitstrSmmar mellan 
kopplingskondensatorns hSgspanrimgsterminai och narliggande faser, sa val 
som resistlva ytstrdmmar pa isolatorn. Dessa strbmmar inverkar pa 
matsignalens storlek och f aslage. 

Genom att fdrse matutrustningen enligt uppfinningen med en skarm PS av ett 
elektriskt Iedande material, exempelvis metall, Iedande polymermaterial eller 
Iedande kompositmaterial, namnda skarm omslutande 
kopplingskondensatorns externa spannmgsterminal B41 sasom en 
elektromagnetisk skarm, sa reduceras vasentUgt denna felkalla harrSrande fran 
kapacitiva och resistiva strommar i. 
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Skarmen ar elektriskt isolerad Iran spSnningsterminalen B41. Den 6vre delen 
av skarmen ar ansluten till de ledande delama, exempelvis metalliska delarrta, 
M av h5ljet runt det strSmmatande medlet pa h8g potential och den nedre 
delen av skarmen ar ansluten till isolatorns holje N med ett elastiskt, ledande 
5 material, exempelvis ledande gummi eller fjadrande metall, vilket etablerar en 
kontrollerad fdrbikoppling mellan hfiljet och isolatorn for de resistiva 
y tstrommar som kan uppsta pa isolatorns yta. 

Matutrustningen kan kalibreras genom att i parallellkoppling med resistorn R4 
10 med ett enkelt montage inkoppla hogohmiga kanda resistorer. 

Uppfinningen Sr inte begrfinsad tiU de visade utfdringsexemplen utan 
fackmannen kan givervis modifiera den pa ett flertal satt inom ramen for den 
av patentkraven definierade uppfinningen. Saledes kan resistorn R41 enkelt 
15 integreras som en del av det strommatande medlet. 

Ytterligare utforingsexempel ar att ersatta den optiska transmissionslanken 
med en radiolank eller en transmissionslank med infrarott ljus (IR). 

20 Den digital/optiska konverteraren D/O i matvardes omvandlaren byts da ut 
mot en digital/radio signal konverterare och den optiska/digital konverteraren 
O/D i kontrollutrustningen byts ut mot en radio/digital signal konverterare 
om den optiska lanken byts ut mot en radiolank, eller den digital/optiska 
konverteraren D/O i matvardesomvandlaren byts ut mot en digital/lR 

25 konverterare och den optisk/digitala konverteraren O/D i 

kontrollutrustningen byts ut mot en IR/digital konverterare om den optiska 
lanken byts ut mot en transmissionslank for infrarott ljus. 

I kontrollutirustningen omvandlas den transmitterade signalen till lamplig form 
30 och niva och bearbetas pa lSmpligt satt pa samma sStt som har beskrivits och 
som ovan beskrivits i beskrivningen till figur 2A och 2B. 

Med en matutrustning innefattande spaimingsmatning enligt uppfinningen 
kan resistorn aven inkopplas mellan kopplingskondensatorn och jordpotenhal. 

35 
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PATENTKRAV 

1. Matutrustning (4) far att bilda ett spanrdngsmatvSrde (Vu) 
representerande en vaxebpanning (U) pa en hSgspand ledare (1), 
matutrustningen innefattande en kondensatorutrustning (C41) med en kftnd 
kapacitans for inkoppling mellan den hdgspanda ledaren (1) och jordpotential 
(E),kanne tecknadavatt maturrustningen vidare innefattar 
strSmmatande medel (41) for att avkanna en kondensatorstrom (Ic) som flyter 
genom konderusatorutrustningen och f6r att bilda apanningsmatvardet i 
beroende av namnda kondensatorstrom. 

2. Matutrustning enUgt patentkrav l,kannetecknadavatt namnda 
strommatande medel innefattar en resistor (R41) f6r inkoppling i serie med 
konderaatorattustningen, varvid spanningsmatvardet (Vu) bildas i beroende 
av en avkand spanning over resistorn representerande kondensatorstrommen. 

3- Matutrustning enligt nagot av patentkraven 1 och 2, 
kannetecknadavatt namnda strommatande medel innefattar en 
digital/optisk mStvardesomvandlare (43) for att omvandla 
spanningsmatvardet till en serie av ljuspulser (Ol) representerande 
spanningsmatvardet. 

4. Matutrustning enligt nagot av foregaende patentkrav, 
kannetecknadavatt kondensatorutrustningen utgors av en 
kopplingskondensator (C) med en extern spaimmgsterminal (B41), och 
kondensatorutrustningen ar anordnad i en stodisolator, och att 
maturrustningen innefattar en skarm (PS), av ett elektriskt ledande material, 
omslutande namnda externa sparmmgsterminal, och att namnda elektriskt ' 
ledande skarm 3r elektriskt ledande ansluten till stodisolatorns holje (N). 

5. Matutrustning enligt patentkrav 4,kannetecknadav 

att namnda resistor inkopplad mellan den hSgspanda ledaren och namnda 
externa spanningsterminal pa kondensatorutrustningen och att den darutover 
innefattar strommatande medel (42a, 42b) f5r att bilda ett strommStvarde 
(Va, Vw) representerande en linjestrdm (I) som flyter genom den hogspanda 
ledaren. 
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6. Matutrustning enligt patentkrav 5,kannetecknadavatt 
strommatvardet pafors namnda digital/optiska matvardesomvandlare for att 
omvandla sttommatvardet till en serie av ljuspulser (Ol) representerande 

5 sttommatvardet. 

7. Matutrustning enligt patentkrav 6, k & n n e t e c k n a d av att den 
digital/optiska matvardesomvandlaren ar anordnad alt sekventiellt omvandla 
namnda spanningsmatvarde och namnda strommatvSrde till serier av 

10 ljuspulser for sekventiell dverfdring till joidpotential pa en gemensam optisk 
transmissionslank. 

8. Matutrustning enligt nagot av patentkraven 5-7,kannetecknadav 
att namnda strommatande medel ar monterade pa toppen av namnda 

15 stodisolator, och att namnda elektriskt ledande skSrm ar elektriskt ledande 
ansluten dels till stodisolatorns hQlje (N) och dels till eh elektriskt ledande del 
(M) pa det strommatande medlet som befinner sig pa den hogspanda ledarens 
potential men ar elektriskt isolerad fran kopplingskondensatorns externa 
spanningsterminal. 

20 

9. Fdrfarande for att bilda atmin6tone ett spanningsmatvarde (Vu) 
representerande en vaxelspanning (U) pa en hogspand ledare (1), varvid en 
matutrustningen innefattande enkondensatoratrustning (C41) med en kand 
kapadtans ansluts mellan denhfigspSnda ledaren (1) och jordpotential (E), 

25 kSnnetecknat av 

att en kondensatorstrdm (Ic) som fly ter genom kondensatorutrustningen 
avkannes och att namnda spanningsmatvarde bildas i beroende av namnda 
kondensatorstrdm. 

m 

;-: 30 10. Fdrfarande enligt patentkrav 9,kannetecknatav 

att en resistor (R41) inkopplas i serie med den hogspanda ledaren och 

Y: kondensatorutrustningen och att nSmnda kondensatorstrom <Ic) avkanns 

sasom ett spanningsmatvarde (Vu) over resistom. 



35 
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11. Farfarande enligt nagot av patentkraven 9 och 10,kannetecknatav 
att spanningsmatvardet pafors en digital/ optiska matvardesomvandlare och 
att namnda spanningsmatvarde omvandlas till en serie av ljuspulser (Ol) 
representerande spanningsmatvardet 

5 

12. Farfarande enligt nagot av patentkrav 9-11, varvid 
kondensatorutrustningen utgors av en koppUngskondensator (C), 
kannetecknatavatt kopplingskondensatom forses med en extern 
spanningsterminal (B41), och att kondensatorutrustningen anordnas i en 

10 stodisolator (N), och att namnda matutrustning fBraes med en skarm (PS) av ett 
elektriskt ledande material, omsiutande namnda externa spanningsterminal 
och elektriskt ledande ansluten till stddisolatoms helje (N). 

13. Farfarande enligt patentkrav 12, k a n n e t e c k n a t av att namnda 
15 resistor (R41) inkopplas mellan den hogspanda ledaren och namnda externa 

spanningsterminal pa kondensatorutrustningen och att till matutrustningen 
darutaver ett strammatande medel strammatande medel 
(42a, 42b) ansluts och att ett sttommatvarde (Va, Vw) representerande en 
linjestrdm (I) som flyter genomden hogspanda ledaren avkannes. 

20 

14. Forfarande enligt patentkrav 13, k a n n e t e c k n a t av att 
strdrnmatvardet pafars en digital/optiska matvardesomvandlare och att i 
namnda strommStvarde omvandlas till en serie av ljuspulser (Ol) 
representerande strommatvardet. 

25 

15. Fdrfarande enligt patentkrav 14, k a n n e t e c k n a t av att nSmnda 
spanningsmatvarde och namnda stremm&tvarde overfers sekventieUt till 
jordpotentiai pa en gemensam optiskt transmissionslank. 

30 16. Farfarande enligt nagot av patentkraven 13-15, kannetecknatav 
att narnnda stitf mmatande medel monteras pa toppen av namnda stadisolator, 
och att namnda elektriskt ledande skarm elektriskt ledande ansluts dels till en 
elektriskt ledande del (M) pa det strammatande medlet som befinner sig pa den 
hogspanda ledarens potential men Mr elektriskt isolerad frfin 

35 kopplingskondensatorns externa flpanningsterminal, och dels till stadisolatoms 
haije(N). 
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Matutrustning med syfte attbilda ett spanningsmatvardc representerande en 
vaxelspanning pa en hdgspand ledare, matutrustningen innefattar en 
kondensatorutrustning med en kand kapacilans ftSr inkoppling mellan den 
hogspSnda ledaren och jordpotential, matutrustningen umefattar vidare 
10 sttommatande medel for att avkanna en kondensatorstrdm som flyter genom 
kondensatorutrustningen och for att bilda spanningsmatvrardeti beroende av 
narnnda kondensatorstrom. 
(fig2A) 
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